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文内容の要旨
本論文は，核融合研究用高出力 CO2レーザーシステムの開発研究と，それを用いたターゲット照射
実験による研究成果の大略をまとめたものである O 以下各章ごとに順を追って内容の概略を述べる o
第1章は，緒論であって，慣性核融合研究における本研究の重要性を述べ，論文の位置づけを行つ
ている O
第2章では，ラダー型TEAC02レーザーの開発について述べ，核融合研究用C02レーザーシステ
ムの発振器，前置増幅器として用いた時の性能評価を行っている O
第3章には，最高15気圧まで動作可能な電子ビーム制御放電励起方式の高気圧C02レーザー装置の
開発及びこれを用いて行った小信号利得の圧力依存性，受動モードロック発振特性等に関する実験結
果について述べている O その結果， C02レーザーの回転準位のスペクトル幅の圧力広がり係数として
4.6GHz/atmを得ており，モードロック発振の安定化の条件を明らかにしている O
第4章では， C02レーザーシステム中の寄生発振のうち，特にターゲットとシステム中スペーシャ
ルフィルターのピンポールとの結合による寄生発振モードの動的過程を解析している o この結果，タ
ーゲットと最終増幅器の聞の距離の増大，増幅器の利得立上り時間の短縮による寄生発振抑制の効果
を定量的に明らかにしている。
第5章では，大規模C02レーザーシステム構成要素のモデル化と，それを用いたシステム動作のシ
ミュレーション技術の開発について述べている O この結果，非線形光伝搬特性によるレーザーパルス
波形の変形と，これのターゲット照射実験に及ぼす影響を明らかにしている O
第6章では，単一パス増幅システムとマルチパス増幅システムの最適設計に関する考察を行い，核
? ? ?? ?
?
融合炉用レ ー ザ ー と して の C O2 レ ー ザ ー の 工学的検討を行い , そ の 可能性を明らかに して い る ｡
第7章は, C O2 レ ー ザ ー に よ る固体タ ー ゲ ッ ト照射実験 に つ い て述 べ て い る｡ タ ー ゲ ッ トからの 吹き
出しプ ラズ マ の 運動量を振 り子に より測定 し, チ ャ ー ジ コ レ ク タ ー に よ る測定値と比較 して い る ｡ こ
の結果をガ ラ ス レ ー ザ ー に よ る結果と比較 して , C O2 レ ー ザ ー に よ る高効率 ペ レ ッ ト圧縮の 可能性を
示 して い る｡
第8章は, 結論であり, 得られた結果をま .と め, 本論文の総括を行 っ て い る｡ 最後 に謝辞, 業績目
録および コ ー ド開発 に関する付録を記して い る ｡
論 文 の 審 査 結 果 の 要 旨
核融合研究用C O2 レ ー ザ ー シス テ ム 開発研究の 中心課題は, C O2 レ ー ザ ー 媒質 の量子 エ レ ク ト ロ ニ
ク ス 的特性の解明 , 発振器, 増幅器等の シ ス テ ム 構成要素の技術開発, シス テ ム と して の動作特性解
析の 諸点で ある ｡
本論文は , C O2 レ ー ザ ー の 物 理 の 解明お よびシ ス テ ム構成要素の 開発を行うと ともに , 計 算 機 シ
ミ ュ レ ー シ ョ ン の技術をレ ー ザ ー シ ス テ ム 解析に導入する ことを試み , タ ー ゲ ッ ト照射を行う核融合
実験 シス テ ム と して の 動作特性の 解明を行 い , 多く の 成果を得て い る ｡ 主なもの を要約する と次の 通
りである｡
i) 大規模 レ ー ザ ー シス テ ム の 発振器, 前置増幅器と して使用可能を安定性をも っ た ラ ダ ー 型T E A
C O2 レ ー ザ ー を開発した ｡
ii)電子 ビ ー ム 制御放電を利用 した , 最高15気圧まで 動作可能を高気圧C O2 レ ー ザ ー の 開発 に成功し
た ｡ こ れ より , C O2 分子回転準位の ス ペ ク トル 幅 の衝突広がりを測定し4. 弧ロz/atm を得 た｡
iii)c o2 レ ー ザ ー シ ス テ ム の 寄生発振モ ー ドを解析し , 最終増幅器からタ ー ゲ ッ トまで の距離, 最終
増幅器の 立上りの 寄生発振発生の 閲値 に及ぼす効果を定量的に調 べ , シ ス テ ム 設計に有用をデ ー タ
を得て い る｡
i〉) シ ス テ ム中飽和増幅, 飽和吸収過程の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デ ル を作成 し, シ ス テ ム動作 シ ミ ュ レ ー
レ ー シ ョ ン技術を確立した ｡ こ の 結果 , 非線形 パ ル ス伝搬 に よる パ ル ス 波形変形 , パ ル ス伝搬 の進
行, 遅延効果, S/N此 , 増幅効率等を動作 パ ラ メ ー タ と して解析し , 実験結果と の よ い 一 致を得て
い る ｡ こ れ によりC O2 レ ー ザ ー シ ス テ ム の 詳細設計法が確立された ｡
∨) 上記手法を駆使して, 10kJ級C O2 レ ー ザ ー 烈光Ⅷ号の シ ス テ ム設計および マ ル チ パ ス増幅に よ る
高効率10 kJ級 レ ー ザ ー の 設計を行 い , 核融合炉用 レ ー ザ ー と し て の C O2 レ ー ザ ー の 可能性を示 し
た ｡
Vi) ペ レ ッ ト爆縮 ド ライ バ ー と し て の10ミ ク ロ ン レ ー ザ ー 光の 問題点を明らかにす べく , 固体タ ー ゲ
ッ ト照射実験を実施し, 10]3w/c m2 の 照射 パ ワ ー 密度で10 M bの ア プ レ ー シ ョ ン圧力を観測し , 長
波長 レ ー ザ ー に よ る高効率爆縮の 可能性を示 した ｡
- 4 13 -
ー ー ー ー ， の可能性を明らかにしている。
， 0 ー ー ー ッ について べてい O ー き
， ー ー し い o
ラスレーザーによる結果と比較して， 0 ー ー
O
， ， ， っ い O ，
ード い O
0 ー ー 究の中心課題は， 0 ー ー
， ， ，
O
文は， 0 ー ー ム 成要素の開発を行うとともに，
ー ー ー ，
， o
O
 ) ー ー ， な ー A
0 ー ー した。
 ) ー ， な 0 ー ー
。 れより， 0 侃 H た。
 CO2 ー ー ー ， ー ，
閥 ， な ー
O
iv ， ー ， ー
ー O ， ，
， 効果， N比， ー ， 一
O 0 ー ー テムの詳細設計法が市在 された。
v 使して， 1kJ ー ー 珊
0 ー ー ， ー ー 0 ー ー
。
v パー 1 ー 一 ，
実施し， 113W 2 ー 1 b ー ，
ー ー o
? ??
?
以上の ように本論文は, C O2 レ ー ザ ー と それ の慣性核融合 へ の応用に つ い て重要を多くの 知見を得
て おり, レ ー ザ ー , 核融合工学 に寄与すると こ ろ大で ある ｡ よ っ て本論文は博士論文として価値ある
もの と認め る｡
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